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Resumen:Loscontinuosavanceseneldesarrolodetecnolog´ıasdelainformaci´on
handadolugaractualmentealaposibilidaddeaccederacontenidoseducativos
enlareddesdepr´acticamentecualquierlugar,cualquier momentoydeforma
casiinstant´anea.Sinembargo,laaccesibilidadnosueleconsiderarsecomocriterio
principaleneldise˜nodeaplicacioneseducativas,especialmenteparafacilitarsu
utilizaci´onporpartedepersonascondiscapacidad. Diferentestecnolog´ıashan
surgidorecientementeparafomentarlaaccesibilidadalasnuevastecnolog´ıasy
dispositivos m´oviles,favoreciendounacomunicaci´on m´asnaturalconlossistemas
educativos.Enesteart´ıculosedescribeunProyectodeInnovaci´onDocenteenelque
seproponeelusoinnovadordelosSistemasMultiagente,losSistemasdeDi´alogoy
losMundosVirtualesparaeldesarrolodeunaplataformaeducativa.
Palabrasclave:SistemasdeDi´alogoHablado,SistemasMultimodales,Interacci´on
Oral,Educaci´on,E-learning.
Abstract: Continuousadvancesinthedevelopmentofinformationtechnologies
havecurrentlyledtothepossibilityofaccessinglearningcontentsfromanywhere,
atanytimeandalmostinstantaneously.However,accessibilityisnotalwaysthe
mainobjectiveinthedesignofeducativeapplications,speciﬁcalytofacilitate
theirusebydisabledpeople.Diﬀerenttechnologieshaverecentlyemergedtofoster
theaccessibilityofcomputersandnew mobiledevicesfavouringa morenatural
communicationbetweenthestudentandthedevelopededucativesystems.This
paperdescribesanEducationalInnovationProjectfocusedontheapplicationof
MultiagentSystems,SpokenDialogSystems,andVirtual Worldstodevelopan
educativeplatform.
Keywords: Spoken DialogSystems, MultimodalSystems,SpokenInteraction,
Education,E-learning.
1 Introducci´on
Dentro dela visi´on delaInteligencia
Ambiental (Ambient Inteligence, AmI)
(Nakashima,Aghajan,yAugusto,2010),los
usuariosestaremosrodeadosdeinterfaces
intuitivaseinteligentesembebidasentoda
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los proyectos TRA2011-29454-C03-03,
MINECO TEC2012-37832-C02-01, CICYT
TEC2011-28626-C02-02 y CAM CONTEXTS
(S2009/TIC-1485). Desarroladoenel marco del
Proyecto “Aplicaci´on de nuevas metodolog´ıas
docentes para un mejoraprovechamiento delas
clasespr´acticas”(11a Convocatoriade Apoyoa
ExperienciasdeInnovaci´onDocenteenEstudiosde
GradoyPostgradoenlaUC3M).
clasedeobjetosyenunentornocapazde
reconoceryresponderantenuestrasacciones
yloscambiosquepuedansinobstaculizar
ydeformacontinuaynovisible.Deeste
modo,separtedelaideafundamentalde
quelatecnolog´ıadebeestardise˜nadapara
losusuariosynolosusuariosadaptarsea
ela.
Paraasegurarestainteracci´onnatural
einteligente, es necesario proporcionar
una comunicaci´on eﬁcaz, f´acil, segura
y transparente entre el usuario y el
sistema. Por este motivo,los sistemas
de di´alogo (Pieraccini, 2012), que
conjuganfuncionalidades propias delas
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Tecnolog´ıasdelHablayelProcesamientodel
Lenguaje,puedenutilizarseparaincorporar
capacidadescomunicativasinteligentesenlos
sistemas multiagente(multiagentsystems,
MAS)(Wooldridge,2002).
La combinaci´on de estas nuevas
modalidades de comunicaci´on con el
aprendizajesocialpermitealosestudiantes
interactuarcon profesores ycompa˜neros
(tantorealescomosimulados)durantelas
actividadesyconseguiraprendizajes m´as
signiﬁcativos(Bishop,2009).Deestemodo,
lasredessocialeshansurgidocomosoluci´on
paraintegrarlosagentesconversacionalesen
lascomunidades2.0.Dadalapopularidadde
estastecnolog´ıas,sehanproducidodurante
la u´ltima d´ecadaenormesavancesenel
desarroloderedessocialescadavez m´as
complejasenlasquepoderlevaracabo
iniciativasrelacionadasconele-learning.
Entreelasdestacamoslos mundossociales
virtuales,quesonentornosgr´aﬁcossimulados
porordenador“cohabitados”porlosusuarios
atrav´esdeavatares(BoydyElison,2007).
Almismotiempoquesedesarrolanestas
iniciativas,lasinstitucioneseducativasen
Espa˜naestamoshaciendofrentedurantelos
u´ltimosa˜nosalosdesaf´ıosqueconlevala
implantaci´ondelnuevo marcodelEspacio
Europeode Educaci´on Superior(EEES).
Dehecho,el EESSsuponeunadocencia
fundamentalmente orientada allogro de
competencias,deformaquelafunci´ondel
profesorseafacilitaryguiaralalumno
paraque puedaaccederintelectualmente
aloscontenidosypr´acticasprofesionales
correspondientesasutitulaci´on.
Paralograresteobjetivo,esnecesario
el dise˜no de metodolog´ıas docentes m´as
participativasyreﬂexivasenlasqueel
alumno alcance el m´aximo desarrolo
acad´emico y personal delaforma m´as
aut´onoma posible. En este espacio, el
profesor deja deser untransmisor de
conocimientos para convertirse en un
profesionalquecreayorganizaambientes
deaprendizajecomplejos,implicandoalos
alumnosensupropioprocesodeaprendizaje
atrav´esdelasestrategiasyactividades
adecuadas.E´steesjustamenteunodelos
aspectosfundamentalesquedebeenfatizarse
aldesarrolarcursosdeaprendizajeon-line
enlosqueelestudianteparticipadeforma
aut´onomaenlamayorpartedelprocesode
aprendizaje.
A este respecto, enla Universidad
CarlosIIIde Madrid,sehadeﬁnidoque
laevaluaci´onseacontinuaysebaseen
el esfuerzo ylaimplicaci´on activa del
estudianteenlasclases,laelaboraci´onde
trabajosylarealizaci´on deejerciciosy
pr´acticas.Deestemodo,deberealizarseun
seguimientocontinuodelalumno mediante
actividadesquesirvantantoparafomentarsu
participaci´onyadquisici´ondeconocimientos,
comoiniciativasquelespermitanconocer
susprogresosyevaluarsupropioproceso
deaprendizaje.Enestemarco,seg´unRoda
etal.,lossistemasdeaprendizajevirtual
surgencomosoluci´onpara:i)acelerarel
procesodeaprendizaje,i)facilitarelacceso
almismo,ii)personalizarelaprendizaje,y
iv)proporcionarunentornoeducativo m´as
completo(Roda,Angehrn,yNabeth,2001).
El principal objetivo del proyecto
quesedescribeeseldesarrolodeuna
plataformaeducativa, basadaenel uso
de agentesinteligentes, que permita al
alumnolarealizaci´ondecuestionariosde
autoevaluaci´on queincorporan preguntas
seleccionadasautom´aticamenteenfunci´on
delosconceptosaenfatizar. Elalumno
podr´aproporcionarsusrespuestasutilizando
la voz en lenguaje natural y recibir
una respuesta del sistema tambi´en en
lenguajenatural.Poru´ltimo,laplataforma
permitir´aadem´aslainteracci´onyconsulta
deloscontenidos desarroladosatrav´es
de mundosvirtuales3DcomoSecondLife
(secondlife.com)olosgeneradosmediante
la plataforma gratuita Open Simulator
(opensimulator.org).
2 Plataformaeducativaa
desarrollar
Losobjetivosprincipalesdeﬁnidosparala
plataformaeducativaadesarrolarsonlos
siguientes. Enprimerlugar,eldesarrolo
de materialdocente multimediainnovador
quefacilitelosprocesosdedesarroloy
evaluaci´ondecursosonline.Enelproyecto
nosalejamosdelasherramientasmultimedia
docentestradicionalesquesuelenbasarseen
lacreaci´ondematerialest´aticoenunu´nico
formato.
Ensegundolugar, nuestra propuesta
sefundamenta en el desarrolo de un
espacio virtualinnovador, que haga de
las asignaturas unespacio m´as ﬂexible,
participativoyatractivo.Paraelo,levamos
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ala pr´actica de nuestra docencialos
u´ltimosavancesrealizadosporlosmiembros
del proyecto en materia investigadora.
Concretamente, nuestro objetivo es la
creaci´on de una plataformaconagentes
aut´onomosquefuncionecomoespaciovirtual
enelquelosalumnospuedaninteractuar
parapresentarlescasosyproblemasque
debenresolver,permitiendoestainteracci´on
evaluaradem´assuaprendizaje.
Entercerlugar,aplicamosloscriteriosde
internacionalizaci´ondeladocenciamediante
lageneraci´ondecontenidostantoeningl´es
comoencastelano,as´ıcomoelposterior
procesamientoteniendoencuentaelidioma
enelqueelalumnohayasuministradolas
respuestas.
La arquitectura de la plataforma
estar´acompuestadeunaseriede m´odulos
distribuidosenagentesqueseencargande
facilitarlacomunicaci´onconelestudiante,
lageneraci´onyselecci´ondeloscontenidos,
elan´alisisdelasrespuestasproporcionadas
porelmismo,lageneraci´ondelarespuesta
adecuadateniendoencuentaestean´alisisy
lacomunicaci´ondelamismaalestudiante.
Laplataformaeducativasefundamentaen
trestecnolog´ıasfundamentales:eldesarrolo
de sistemas multiagente,lainteracci´on
oralconel usuario ylacapacidad de
sociabilizaci´onyderealismoofrecidaporlos
mundosvirtuales.
Losagentesinteligentessonentidades
computacionalesaut´onomasqueenconjunto
puedenresolverproblemascomputacionales
complejospormediodelusodemodelosde
razonamiento, aprendizaje y negociaci´on.
Podemos destacar tres caracter´ısticas
fundamentales presentes enla mayor´ıa
de los agentes inteligentes educativos:
comunicaci´on, inteligencia y autonom´ıa
(Wooldridge,2002).
Estosagentespuedencomunicarsecon
elusuario,conotrosagentesyconotros
programas. Conelusuariosecomunican
conuninterfazamigable, medianteelque
e´ste puede personalizarsus preferencias.
Paraeldesarrolodenuestraplataforma,
hemosprimadolacomunicaci´onoralcon
elestudiante. Conelo,perseguimosdos
objetivosprincipales:
facilitar el acceso ala aplicaci´on
en el mayor n´umero de entornos
y dispositivos posible, nolimitando
esteaccesou´nicamenteaaquelosque
posibilitan el uso delosinterfaces
tradicionales;
garantizarelaccesoalaherramientaa
estudiantescondiscapacidadesmotoras
queimposibiliten el uso de estos
interfacestradicionales,comoeselcaso
deltecladooelrat´on.
Elgradodeinteligenciavar´ıa muchode
unosagentesaotros,quesuelenincorporar
m´oduloscontecnolog´ıasprocedentesdela
Inteligencia Artiﬁcial(LitmanySiliman,
2004). Los m´as sencilos selimitan a
recogerpreferenciasdelusuario,quiendebe
personalizarlos.Ennuestrocaso,utilizamos
laTecnolog´ıasdelHablaydeProcesamiento
de Lenguaje Natural para posibilitarel
an´alisisautom´atico delasrespuestas de
los estudiantes. Para cada uno delos
bloquestem´aticosquecomponenuncurso,
laherramientaseleccionar´adelabasede
datoslaspreguntascorrespondientesalos
apartadosquesedeseeevaluarenelidioma
seleccionadoporelestudiante.
Poru´ltimo,encuantoalaautonom´ıa,
un agente no s´olo debeser capaz de
hacer sugerencias al usuario sino de
actuarproactivamente.Losagentesdela
plataformaposeer´anlaautonom´ıanecesaria
paraseleccionarcu´alessonloscontenidos
m´as apropiados que deben preguntarse
alalumnoycu´aleslarespuestaquele
debe proporcionarcomoresultado dela
interacci´on.
Poru´ltimo,elproyectoseapoyaenla
utilizaci´on delos mundosvirtuales para
posibilitarlainteracci´onconlaplataforma
en entornos educativos inmersivos.
Tradicionalmente, los mundos virtuales
sehanestructuradoaprioripredeﬁniendo
lastareasrealizablesporlosusuarios.En
laactualidad,lainteracci´onsocialposee
un papelclaveenestosentornosylos
usuariospuedendeterminarsusexperiencias
enel mundovirtualsiguiendosuspropias
decisiones. De este modo,los mundos
virtualessehantransformadoenverdaderas
redessocialesu´tilesparalainteracci´onentre
personasdediferenteslugares.TantoSecond
Lifecomolosmundosvirtualesdesarrolados
mediante OpenSimulatorpresentanvarias
utilidades dise˜nadasespec´ıﬁcamente para
suusoeducativo. Probablementela m´as
relevante es Sloodle(Simulation Linked
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Object Oriented Dynamic Learning
Environment, sloodle.org/moodle/),
unproyectodec´odigoabiertoqueintegrael
mundovirtualconelgestordeaprendizaje
Moodle(ModularObject-OrientedDynamic
Learning Environment, moodle.org/).
Deeste modo,seposibilitar´aelaccesoa
loscontenidosdelaplataformadeforma
multimodalatrav´esdela web mediante
Moodleytambi´enatrav´esdelmundovirtual
mediantelasherramientasfacilitadaspor
Sloodle.
Para explotar estas tecnolog´ıas, el
entorno educativo virtual totalmente
est´abasadoentrestecnolog´ıasprincipales:
laelaboraci´ondeformularios mediantelas
herramientasproporcionadasporSloodley
conlaposibilidaddeinteracci´onoralpara
proporcionarlarespuestaalaspreguntas
incluidas en los mismos, un metabot
que proporcione de forma autom´atica
informaci´onacad´emica(Grioletal.,2012),y
laconstrucci´ondeobjetos3Dqueposibiliten
alalumnouna mayorcompresi´ondelos
conceptosconunmayorniveldeabstracci´on.
Paraposibilitarqueelalumnoresponda
alaspreguntasmediantelavoz,esnecesario
disponerdeunreconocedorautom´aticodel
habla, que obtengalafrase(s) quecon
mayor probabilidadcorrespondenconla
se˜nal de vozrecibida. Seguidamente,el
m´odulodecomprensi´ondellenguajeobtiene
lainterpretaci´onsem´anticadelasfrases
recibidas,utilizandoparaelodegram´aticas
apropiadasparaelan´alisisdeloscontenidos
decadaunasdelaspreguntas. Mediantela
obtenci´ondelsigniﬁcadoysucomparaci´on
conlarespuestacorrectaelaboradaporel
personaldocentedelcurso(contenidaen
labasededatosdelsistemayaccesiblea
trav´esdel m´odulodeconsultaalamisma),
el m´odulo de An´alisis dela Respuesta
calcular´aelporcentajede´exitodelestudiante
ylasrecomendaciones quesele deben
proporcionar.
3 Conclusionesytrabajofuturo
Alolargo del presente art´ıculose ha
descritoel desarrolo de una plataforma
parafacilitarelaprendizajeaut´onomoyla
autoevaluaci´ondeconocimientosencursos
on-line.Laplataformaadesarrolarincluye
funcionalidadesquefacilitanlageneraci´on
decontenidos,elan´alisisdelasrespuestas
delosestudiantes,lageneraci´ondeuna
respuestaadecuadateniendoencuentael
resultadodeestean´alisisylainteracci´oncon
laherramientadelaforma m´asnaturaly
personalizadaalestudiante,utilizandopara
eloagentesconversacionaleseinteracci´on
en mundosvirtuales. Talycomoseha
descrito,estasnuevastecnolog´ıasyentornos
ofrecenunaampliagamadeposibilidades
educativasquelosconviertenenescenarios
propiciosparaelaprendizaje,enlosquelos
alumnospuedanadem´asexplorar,conocer
aotrosresidentes,socializar,participaren
actividadesindividualesygrupales,as´ıcomo
participarenlacreaci´ondelentorno.
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